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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Brennstoffe- 
inspritzvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine nach 
der Gattung des Anspruchs 1 . Es ist schon eine A 
Brennstoffeinspritzvorrichtung bekannt (EP 0 456 535 
A), bei der ein elektrisches Heizelement bedarfsweise 
in den Brennstoffstrahl eingebracht wird. Hierzu ist eine 
Feder vorgesehen, mit deren Hilfe das auf dem Schie- 
ber aufgebrachte Heizelement aus dem Brennstoff- 
strahl bewegt wird. Eine Zufuhr von Druckluft im ausge- 
fahrenen Zustand des Heizelements und Abgabe der- 
selben aus dem Heizelement wird nicht offenbart. Aus 
der DE 28 43 534 A ist ferner eine Brennstoffeinspritz- 
vorrichtung bekannt, bei der ein Brennstoffeinspritzven- 
til mit einem elektrischen Heizelement zum Aufheizen 
des Brennstoffs ausgestattet ist. Der nicht beheizte 
Brennstoff gelangt dabei zunachst aus einer von einem 
VentilschlieBkorper und einem Ventilsitz schlieBbaren 
ZumeBoffnung in einen Mischkanal im Brennstoffein- 
spritzventil, dem aus einem Drosselklappenstutzen ent- 
nommene Luft zugefuhrt wird, so daB sich ein mit Luft 
vermischter Brennstoffstrahl ergibt. AnschlieBend 
strdmt der mit Luft vermischte Brennstoffstrahl weiter in 
ein eine Honigwabenstruktur aufweisendes elektri- 
sches Heizelement, das den Brennstoffstrahl mit der 
vermischten Luft beim Durchstrdmen des Heizelements 
aufheizt. AbschlieBend verlaBt der mit Luft vermischte, 
teilweise dampfformige Brennstoffstrahl durch eine Ab- 
spritzoffnung das Brennstoffeinspritzventil. Der mit Luft 
vermischte Brennstoffstrahl durchstromt dabei stets das 
Heizelement, und zwar auch in Betriebsbereichen, in 
denen keine Aufheizung des Brennstoffstrahls er- 
wunscht, beziehungsweise das Heizelement abge- 
schaltet ist. Dabei verliert der durch das Heizelement 
hindurchstromende Brennstoffstrahl aufgrund eines er- 
hohten Strdmungswiderstandes an Geschwindigkeit 
und an Stromungsimpuls. Dadurch entsteht bei abge- 
schaltetem Heizelement stromabwarts der Abspritzoff- 
nung ein kompakter Strahl mit unerwunscht groBen 
Brennstofftropfchen, die dazu neigen sich an den Wan- 
dungen der Stromungswege niederzuschlagen und die 
ein ungunstiges Verbrennungsverhalten in den Zylin- 
dern der Brennkraftmaschine bewirken. 

Vorteile der Erfindung 

[0002] Die erfindungsgemaBe Brennstoffeinspritz- 
vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 hat 
demgegenuber den Vorteil, dafB das Brennstoffein- 
spritzventil insbesondere in der Kaltstartphase der 
Brennkraftmaschine eine gute Brennstoffzerstaubung 
mit wenigstens teilweiser Verdampfung des Brennstoff- 
strahls hat, so dafB durch eine optimal ablaufende Ver- 
brennung insbesondere in der Kaltstartphase und der 
anschliefBenden Aufwarmphase der Brennkraftmaschi- 



ne nur auBerst geringe schadliche Bestandteile im Ab- 
gas entstehen und der Brennstoffverbrauch reduziert 
wird. Daruber hinaus ist bei abgeschalteter Heizvorrich- 
tung kein den abgespritzten Brennstoffstrahl behindern- 

5 der Stromungswiderstand vorgesehen, so dafB stets ei- 
ne bestmogliche Brennstoffzerstaubung erfolgt, bei der 
vorteilhafterweise aufgrund der verbesserten Aufberei- 
tung des Brennstoffstrahls, insbesondere nach dem 
Kaltstart der Brennkraftmaschine, fruhzeitig eine Hinzu- 

10 schaltung einer Abgasruckfuhrung erfolgen kann, wo- 
durch sich eine weitere Reduzierung schadlicher Be- 
standteile im Abgas, insbesondere von Stickoxiden, er- 
gibt. 

[0003] Durch die in den abhangigen Anspruchen auf- 
15 gefuhrten MafBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Verbesserungen der im Anspruch 1 angegebe- 
nen Brennstoffeinspritzvorrichtung moglich. Vorteilhaf- 
terweise konnen zur Verwirklichung der Erfindung be- 
reits vorhandene Brennstoffeinspritzventile ohne Ande- 
20 rungen eingesetzt werden, so dafB eine schnelle und ko- 
stengunstige Umsetzung der Erfindung moglich ist. Ins- 
besondere sind dabei nur geringe Abanderungen am 
Ansaugrohr der Brennkraftmaschine erforderlich. 



[0004] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in 
der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nach- 
folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Fi- 

30 gur 1 in teilweiser Schnittdarstellung eine Brennstoffe- 
inspritzvorrichtung, bei der ein mdglicher Aufbau einer 
Ausfahrvorrichtung fur ein Heizelement beispielhaft ge- 
zeigt wird, Figur 2 in teilweiser Schnittdarstellung die 
Brennstoffeinspritzvorrichtung gemafB einem ersten er- 

35 findungsgemafBen Ausfuhrungsbeispiel, Figur 3 in teil- 
weiser Schnittdarstellung die Brennstoffeinspritzvor- 
richtung gemafB einem zweiten erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsbeispiel. 



[0005] Die Figur 1 zeigt in teilweiser Schnittdarstel- 
lung eine mit 1 gekennzeichnete Brennstoffeinspritzvor- 
richtung, die insbesondere fur eine gemischverdichten- 
de, fremdgezundete Brennkraftmaschine 2 vorgesehen 
ist, welche ebenfalls in teilweiser Schnittdarstellung ge- 
zeigt ist. Die Brennstoffeinspritzvorrichtung 1 besitzt 
wenigstens ein Brennstoffeinspritzventil 3 bekannter 
Bauart, das beispielsweise steckbar in eine Anformung 
1 9 eines Ansaugrohres 4 der Brennkraftmaschine 2 ein- 
gebracht ist. Das Brennstoffeinspritzventil 3 ist in der 
Anformung 19 derart angeordnet, dafB der Brennstoff in 
Richtung einer EinlafBoffnung 5 wenigstens eines Ein- 
laBventils 6 der Brennkraftmaschine 2 abgespritzt wird. 
Hierzu eignen sich elektromagnetisch betatigbare 
Brennstoffeinspritzventile 3, die gegebenenfalls uber ei- 
nen sogenannten HilfsluftanschluB verfijgen, um ein 
gasfdrmiges Medium uber den HilfsluftanschluB dem 
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Brennstoffeinspritzventil 3 zuzufuhren. Als Medium 
kann zum Beispiel die durch einen Bypasskanal vor ei- 
ner Drosselklappe in dem Ansaugrohr 4 der Brennkraft- 
maschine 2 abgezweigte Ansaugluft, durch ein Zusatz- 
geblase geforderte Luft, aber auch ruckgefuhrtes Abgas 
verwendet werden. Die Verwendung des ruckgefuhrten 
Abgases ermoglicht eine weitere Reduzierung der 
schadlichen Bestandteile im Abgas. Die EinlaBoffnung 
5 ist Teil eines in einem Zylinderkopf 21 vorgesehenen 
EinlaBkanals 7, der in Verlangerung eines vom Ansaug- 
rohr 4 begrenzten Ansaugkanals 11 zum EinlaBventil 6 
fuhrt. In den Figuren 1 bis 3 stromt die von der von der 
Brennkraftmaschine 2 angesaugte Absaugluft im An- 
saugkanal 11 und im EinlaBkanal 7entlang eingezeich- 
neter Pfeile 1 2 von rechts nach links. Die Ansaugluft ver- 
mischt sich im Ansaugkanal 11 und insbesondere im 
EinlaBkanal 7 mit dem vom Brennstoffeinspritzventil 3 
abgespritzten Brennstoff, so daB nach der EinlafBoff- 
nung 5 des EinlafBventils 6 ein Brennstoff-Luft-Gemisch 
vorhanden ist, das anschlieBend in wenigstens einem 
Brennraum der Brennkraftmaschine 2 verbrennt. Die 
Menge der Ansaugluft ist in bekannter Weise von einem 
stromaufwarts des Brennstoffeinspritzventils 3 im An- 
saugkanal 11 drehbar untergebrachten Drosselorgan 
steuerbar, welches beispielsweise in Form einer Dros- 
selklappe ausgebildet ist. 

[0006] Die Brennstoffeinspritzventile 3 der Brenn- 
kraftmaschine 2 sind zur Brennstoffversorgung, bei- 
spielsweise uber einen gemeinsamen Brennstoffvertei- 
ler (ein sogenanntes Fuel-Rail), an einer in den Figuren 
1 bis 3 dargestellten Brennstofforderpumpe 15 ange- 
schlossen, welche den Brennstoff aus einem Brenn- 
stoffbehalter 8 uber eine Brennstoffleitung 9 zu einem 
Brennstoffverteiler und von dort zu den einzelnen 
Brennstoffeinspritzventilen 3 fordert. Der Brennstoff 
wird im Brennstoffeinspritzventil 3 in bekannter Weise 
von einem VentilschlieBkorper, beispielsweise einer 
VentilschlieBkugel oder einer VentilschliefBnadel und ei- 
nem Ventilsitz zugemessen. Das beispielsweise elek- 
tromagnetisch betatigbare Brennstoffeinspritzventil 3 ist 
mittels elektrischer AnschluBleitungen 17 mit einem 
elektronischen Steuergerat 40 verbunden und von die- 
sem ansteuerbar. Das elektronische Steuergerat 40 ist 
mit BetriebsgroBen der Brennkraftmaschine 2 erfassen- 
den Mitteln, beispielsweise Sensoren verbunden, um 
aus der Auswertung der BetriebsgrofBen unter anderem 
die Abspritzmenge der Brennstoffeinspritzventile 3 zu 
steuern, wodurch beispielsweise eine elektronische 
Motorleistungssteuerung der Brennkraftmaschine 2 
moglich ist. Dem elektronischen Steuergerat 40 werden 
elektrische Signale 59 zugefuhrt, die beispielsweise von 
einem Drosselklappenpotentiometer stammen, das 
Auskunft uber die Lage und die Lageanderung der Dros- 
selklappe gibt. Weiterhin kann das elektronische Steu- 
ergerat 40 mit einem im Ansaugkanal 11 des Ansaug- 
rohres 4 der Brennkraftmaschine 2 untergebrachten 
Luftmassenmesser verbunden sein, welcher elektri- 
sche Signale 60 entsprechend der im Ansaugkanal 11 



des Ansaugrohres 4 stromenden Ansaugluftmasse dem 
elektronischen Steuergerat 40 zufuhrt. Unter anderem 
erhalt das elektronische Steuergerat 40 auch ein Dreh- 
zahlsignal der Brennkraftmaschine 2. 

5 [0007] Der Brennstoff verlafBt das Brennstoffeinspritz- 
ventil 3 an seinem Abspritzende aus einer Abspritzoff- 
nung 14 in Form eines gebundelten, beispielsweise ke- 
gelformigen oder schnurstrahlformigen Brennstoff- 
strahls 10. ErfindungsgemaB wird der die Abspritzoff- 

10 nung 14 verlassende Brennstoffstrahl 10 von einem 
elektrischen Heizelement 25 beheizt, das jedoch nur bei 
Bedarf in den Brennstoffstrahl 1 0 gebracht wird und an- 
sonsten aufBerhalb des Brennstoffstrahls 10 verbleibt. 
Hierfur ist eine Ausfahrvorrichtung 23 vorgesehen, die 

15 bei Bedarf das Heizelement 25 in etwa quer zum Brenn- 
stoffstrahl 10 des Brennstoffeinspritzventils 3 in den 
Brennstoffstrahl 10 befordert, so dafB das Heizelement 
25 in etwa vollstandig im Brennstoffstrahl 10 liegt. Das 
elektrische Heizelement 25 besteht beispielsweise aus 

20 mehreren gefalteten, elektrischen Heizplatten, die zwi- 
schen sich eine Vielzahl von Stromungskanalen mit 
moglichst grofBer Warmeaustauschflache bilden. Die 
einzelnen Heizplatten werden beispielsweise aus PTC- 
Widerstandselementen gebildet, die im bestromten Zu- 

25 stand aufgrund ihres positiven Widerstandskoeffizien- 
ten Warme an den in den Stromungskanalen stromen- 
den Brennstoff abgeben. Der Brennstoffstrahl 1 0 durch- 
dringt die Stromungskanale des Heizelements 25 und 
wird beim Hindurchstromen von den PTC-Widerstands- 

30 elementen aufgeheizt, so dafB der Brennstoff nach dem 
Verlassen des Heizelements 25 im wesentlichen im ver- 
dampften Zustand vorliegt. Die Betatigung der Ausfahr- 
vorrichtung 23 ist auf den kalten Betriebszustand der 
Brennkraftmaschine 2, beispielsweise wahrend der er- 

35 sten 120 Sekunden nach dem Start, beschrankt. Nach 
den beispielsweise etwa 120 Sekunden befindet sich 
die Brennkraftmaschine 2 bereits in der Aufwarmphase, 
bei der eine Brennstoffaufheizung nicht mehr erforder- 
lich ist, so dafB die Ausfahrvorrichtung 23 beispielsweise 

40 vom elektronischen Steuergerat 40 abermals betatigt 
wird, um das elektrische Heizelement 25 aus dem 
Brennstoffstrahl 1 0 zu entfernen, so dafB sich wieder ein 
vom Heizelement 25 unbeeinfluBter und ungestorter 
Brennstoffstrahl 10 ergibt. Durch die Beheizung des 

45 Brennstoffstrahls 1 0 erfolgt eine Reduzierung der 
schadlichen Abgasbestandteile im Abgas und eine Ver- 
minderung des Brennstoffverbrauchs. 
[0008] In Figur 1 ist die Ausfahrvorrichtung 23 bei- 
spielsweise elektromagnetisch betatigbar ausgebildet 

50 und vom elektronischen Steuergerat 40 ansteuerbar. 
Die Ausfahrvorrichtung 23 besitzt beispielsweise einen 
Schaltmagneten 26, der tauchspulenartig ausgebildet 
und uber elektrische AnschluBleitungen 18 mit dem 
Steuergerat 40 verbunden ist. Der Schaltmagnet 26 ist 

55 auBerhalb des Ansaugrohres 4 an einer Hulse 30 ange- 
bracht, die in der Nahe des Brennstoffeinspritzventils im 
Bereich der Anformung 19 am Ansaugrohr 4 befestigt 
und in welcher das elektrische Heizelement 25 ver- 
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schiebbar angeordnet ist. Der Schaltmagnet 26 hat im 
Innern eine Zentralbohrung 27, in welcher ein Stift 28 
mit einem dauermagnetischen Ende 44 verschiebbar 
gefuhrt ist. Mit seinem dem Schaltmagneten 26 gegen- 
uberliegenden, beispielsweise T-formigen Ende 39 ist 
der Stift 28 mit einem hulsenformigen Schieber 29 ver- 
bunden, der in der Hulse 30 verschiebbar untergebracht 
ist. Das elektrische Heizelement 25 ist am dem Ansaug- 
kanal 11 zugewandten Ende 49 des Schiebers 29 an- 
gebracht. Bei Betatigung der Ausfahrvorrichtung 23 
fahrt der Schieber 29 die Heizvorrichtung 25 aufgrund 
der vom Schaltmagnet 26 auf den Stift 28 ausgeubten 
magnetischen Krafte aus der Hulse 30, wobei der Schie- 
ber 29 in seiner in den Figuren 1 bis 3 dargestellten End- 
lage mit seinem Kragen 36 an einen in der Hulse 30 vor- 
gesehenen Anschlag 32 stoGt. Dabei wird eine zwi- 
schen einer AuGenflache des Schiebers 29 und einer 
Innenflache der Hulse 30 vorgesehene Druckfeder 31 
gespannt. Im ausgefahrenen Zustand des Schiebers 29 
ragt das mit dem Schieber 29 verbundene Heizelement 
25 aus Hulse 30 soweit heraus, daG die Abspritzoffnung 
14 des Brennstoffeinspritzventils 3 uberdeckt wird und 
damit der Brennstoffstrahl 1 0 beispielsweise vollstandig 
durch das Heizelement 25 hindurchtritt. Beim oder nach 
dem Ausfahren des Schiebers 29 wird das elektrische 
Heizelement 25 ebenfalls bestromt, wofur elektrische 
Verbindungsleitungen 20 dienen, die beispielsweise 
vom Schieber 29 zum Stift 28 und von diesem uber den 
Schaltmagneten 26 zum elektronischen Steuergerat 40 
fuhren. Im ausgefahrenen Zustand des Schiebers 29 
bleibt der Schaltmagnet 26 bestromt, urn die Druckfeder 
31 im federbelasteten Zustand zu halten. Nach dem Ab- 
schalten des Schaltmagneten 26 wird der Schieber 29 
mit dem Heizelement 25 durch die Federkraft der Druck- 
feder 31 wieder in die Ausgangsposition zuruckgefuhrt, 
bei der das Heizelement 25 auBerhalb des Brennstoff- 
strahls 1 0 und zumindest teilweise in der Hulse 30 ist. 
[0009] Es ist auch moglich, die Ausfahrvorrichtung 23 
hydraulisch oder pneumatisch betatigbar auszubilden. 
Eine mogliche Ausfuhrungsform wird im folgenden an- 
hand eines ersten erfindungsgemaGen Ausfuhrungs- 
beispiels nach Figur 2 beschrieben, wobei alle gleichen 
oder gleichwirkenden Teile mit den gleichen Bezugszei- 
chen nach Figur 1 gekennzeichnet sind. In Figur 2 ist in 
einer teilweisen Schnittdarstellung der Brennstoffein- 
spritzvorrichtung 1 das elektrische Heizelement 25 ge- 
zeigt, das ebenfalls einen in der Hulse 30 verschiebba- 
ren Schieber 29 hat, der jedoch in erfindungsgemaGer 
Weise mittels Druckluftbeaufschlagung betatigbar ist. 
Bei Druckluftbeaufschlagung des Schiebers 29 ver- 
schiebt sich dieser aus der Hulse 30 bis zu seiner End- 
lage mit an dem Anschlag 32 der Hulse 30 anliegendem 
Kragen 36. Im ausgefahrenen Zustand des Schiebers 
29 wird das elektrische Heizelement 25 uber die elek- 
trischen Verbindungsleitungen 20 bestromt, um den 
durch das Heizelement 25 hindurchtretenden Brenn- 
stoffstrahl 10 aufzuheizen. Liegt keine Druckluft an, so 
fuhrt die Druckfeder 31 den Schieber 29 in seine Aus- 



gangsposition zuruck, bei der sich das elektrische Hei- 
zelement 25 wieder auGerhalb des Brennstoffstrahls 1 0 
befindet. 

[0010] Zur Bereitstellung der Druckluft ist beispiels- 

5 weise ein Druckluftbehalter 33 vorgesehen, der uber ei- 
ne Druckluftbehalterleitung 34 an eine Pumpvorrichtung 
35 und uber eine Druckluftleitung 38 und eine Schieber- 
druckluftleitung 53 an der Ausfahrvorrichtung 23 ange- 
schlossen ist. Die Pumpvorrichtung 35 ist beispielswei- 

10 se in Form einer membranangetriebenen Luftpumpe 
ausgebildet, bei der die in einem Kurbelwellengehause 
der Brennkraftmaschine 2 von einem Kolben durch sei- 
ne Auf- und Abwartsbewegungen erzeugten Druck- 
schwankungen zum Pumpen der Luft ausnutzt werden. 

15 Der Druckluftbehalter 33 kann bei laufender Brennkraft- 
maschine 2 in bestimmten Betriebsbereichen der 
Brennkraftmaschine 2, in denen zum Beispiel keine Be- 
heizung des Brennstoffstrahls 10 vorgesehen ist, von 
der Pumpvorrichtung 35 mit Luft nachgefullt werden, um 

20 fur weitere Startvorgange ausreichend Druckluft im 
Druckluftbehalter 33 bereitzustellen. 
[0011] Die Druckluft stromt aus dem Druckluftbehalter 
33 in der Druckluftleitung 38 zu einem zum Beispiel 
elektromagnetisch betatigbaren Schaltventil 41 und 

25 uber die Schieberdruckluftleitung 53 in den Innenraum 
der Hulse 30, beziehungsweise in den Innenraum des 
Schiebers 29. Das Schaltventil 41 ist beispielsweise 
Ciber eine Steuerleitung 42 mit dem elektronischen 
Steuergerat 40 verbunden, um in Offenstellung bei An- 

30 steuerung die Druckluftleitung 38 zur Schieberdruckluft- 
leitung 53 und zur Ausfahrvorrichtung 23 freizugeben 
und in SchlieGstellung abzusperren. Bei geoffnetem 
Schaltventil 41 stromt die Druckluft vom Druckluftbehal- 
ter 33 in den Innenraum der Hulse 30 und von dort zum 

35 Beispiel aus einer im Schieber 29 vorgesehenen, ins- 
besondere drosselnden Schieberoffnung 37 zum Heiz- 
element 25, wonach diese dem Brennstoffstrahl 1 0 zu- 
gemischt wird. 

[0012] Die nur im beheizten Zustand des Heizele- 

40 ments 25 dem Brennstoffstrahl 1 0 zugefuhrte Druckluft 
bewirkt eine verbesserte Verdampfung des Brennstoff- 
strahls 1 0 aufgrund einer intensiveren, raumlich wirken- 
den Vermischung der uber die Gesamtoberflache des 
Heizelements 25 austretenden erwarmten Druckluft. 

45 Wie in Figur 1 , ist die Ansteuerung des Schaltventils 41 , 
beziehungsweise die Druckluftbeaufschlagung mit Be- 
stromung des elektrischen Heizelements 25, im wesent- 
lichen auf die Kaltstartphase der Brennkraftmaschine 2, 
insbesondere auf die ersten 120 Sekunden nach dem 

50 Start, beschrankt. Es ist aber auch moglich, das elektri- 
sche Heizelement 25 zusatzlich noch in Betriebsberei- 
chen der Brennkraftmaschine 2 auszufahren und zu be- 
stromen, bei denen beispielsweise nur kurzzeitig erhoh- 
te schadliche Bestandteile im Abgas, zum Beispiel bei 

55 Vollast, auftreten. Derartige Betriebsbereiche konnen 
vom elektronischen Steuergerat 40 mittels Sensoren er- 
faGt werden. Das elektronische Steuergerat 40 aktiviert 
dabei nur bei Bedarf die Ausfahrvorrichtung 23 und das 
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elektrische Heizelement 25, urn durch die Beheizung 
des Brennstoffstrahls 1 0 eine verbesserte Brennstoff- 
zerstaubung und eine weitere Senkung der schadlichen 
Bestandteile im Abgas zu erhalten. 
[0013] Die Figur 3 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung, bei dem alle gleichen oder gleich- 
wirkenden Teile mitden gleichen Bezugszeichen des er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels nach der Figur 2 gekenn- 
zeichnet sind. Die Ausfahrvorrichtung 23 ist in Figur 3 
gemafB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 
ausgebildet. Das Brennstoffeinspritzventil 3 ist zusatz- 
lich mit einer sogenannten Luftumfassung ausgestattet, 
bei der uber einen HilfsluftanschlufB 46 Hilfsluft, bei- 
spielsweise unmittelbar nach der Abgabe des Brenn- 
stoffstrahls 1 0, zugefuhrt wird, um durch das Einwirken 
der Hilfsluft auf den Brennstoffstrahl 10 die Brennstoff- 
zerstaubung weiter zu verbessern. Der Hilfsluftan- 
schlufB 46 ist uber eine Hilfsluftleitung 47 an eine Steu- 
ereinrichtung 50 angeschlossen, die uber die Druckluft- 
leitung 38 an den Druckluftbehalter 33 angeschlossen 
ist. Weiterhin ist die Steuereinrichtung 50 uber die 
Schieberdruckluftleitung 53 mit dem Innenraum der Hul- 
se 30, beziehungsweise dem Innenraum des Schiebers 
29 verbunden. Die Steuereinrichtung 50 ubernimmt 
Funktionen zweier einzelner Ventile 55, 56, die auch an- 
stelle der Steuereinrichtung 50 verwendet werden kon- 
nen und daher in der Figur 3 nur gestrichelt dargestellt 
sind. Die Steuereinrichtung 50 ist uber elektrische Ver- 
bindungsleitungen 62 mit dem elektronischen Steuer- 
gerat 40 verbunden. In gleicher Weise ist es auch mog- 
lich, die Ventile 55, 56 uber elektrische Verbindungslei- 
tungen 63 mit dem elektronischen Steuergerat 40 zu 
verbinden, wobei das Ventil 55 in der Hilfsluftleitung 47 
und das Ventil 56 in der Schieberdruckluftleitung 53 vor- 
zusehen ist. Die Ventile 55, 56 haben beispielsweise ei- 
ne verstellbare Drosselwirkung, um die in der Hilfsluft- 
leitung 47 oder in der Schieberleitung 53 stromende 
Druckluftzu regeln. Die Ansteuerung der Steuereinrich- 
tung 50, beziehungsweise der Ventile 55, 56 mittels dem 
elektronischen Steuergerat 40 ist derart gestaltet, dafB 
die Schieberdruckluftleitung 53 im kalten Zustand der 
Brennkraftmaschine 2 mit ausreichendem Druck ver- 
sorgt wird, um die Ausfahrvorrichtung 23 zu betatigen, 
damit das Heizelement 25 den Brennstoffstrahl 10 be- 
heizt. Daruber hinaus ist es auch moglich, beispielswei- 
se gleichzeitig zur Betatigung der Ausfahrvorrichtung 23 
oder zeitlich versetzt dazu, das Ventil 55 in der Hilfsluft- 
leitung 47 zu betatigen, so dafB in Offenstellung des Ven- 
tils 55 Hilfsluft vom Druckbehalter 33 zur Hilfsluftleitung 
47 und uber den HilfsluftanschlufB 46 in das Brennstof- 
feinspritzventil 3 gelangt, um die Brennstoffzerstaubung 
des Brennstoffstrahls 1 0 weiter zu verbessern. Die Hilfs- 
luftzufuhr zum Brennstoffeinspritzventil 3 kann auch 
noch nach dem Abschalten der Ausfahrvorrichtung 23 
mittels des Ventils 56 fortgesetzt werden, beispielswei- 
se mit vom Ventil 55 gedrosselter Hilfsluftmenge. 



Patentanspruche 

1. Brennstoffeinspritzvorrichtung (1) fur eine Brenn- 
kraftmaschine (2), mit wenigstenseinem Brennstof- 

5 feinspritzventil (3), das Brennstoff aus einer Ab- 

spritzoffnung (14) in Form eines Brennstoffstrahls 
(10) abspritzt und Mitteln (25) zur Beheizung des 
Brennstoffstrahls, (10), wobei die Mittel (25) strom- 
abwarts der Abspritzoffnung (1 4) zwischen einer er- 

10 sten Position aufBerhalb des Brennstoffstrahls (10) 
und einer zweiten Position wenigstens teilweise in- 
nerhalb des Brennstoffstrahls (1 0) einbringbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, dafB in der zweiten Posi- 
tion im beheizten Zustand der Mittel (25) Druckluft 

15 dem Brennstoffstrahl (10) zugefuhrt wird, die aus 
den Mitteln (25) austritt. 

2. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dafB als Mittel zur Behei- 

20 zung ein elektrisches Heizelement (25) vorgesehen 
ist. 

3. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafB das elektrische Hei- 

25 zelement (25) aus Widerstandselementen gebildet 
wird, die zwischen sich eine Vielzahl von Stro- 
mungskanalen mit grofBer Warmeaustauschflache 
bilden. 

30 4. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafB das elektrische Hei- 
zelement (25) mit einem in einer Hulse (30) ver- 
schiebbar untergebrachten Schieber (29) verbun- 
den ist, der mittels elektromagnetischer Krafte be- 

35 tatigbar ist. 

5. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafB das elektrische Hei- 
zelement (25) mit einem in einer Hulse (30) ver- 

40 schiebbar untergebrachten Schieber (29) verbun- 
den ist, der mittels Druckluftbeaufschlagung beta- 
tigbar ist. 

6. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 4, 
45 dadurch gekennzeichnet, dafB ein Schaltmagnet 

(26) zur Bereitstellung der elektromagnetischen 
Krafte vorgesehen ist, der von einem elektroni- 
schen Steuergerat (40) ansteuerbar ist. 

50 7. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafB die Druckluftbeauf- 
schlagung des Schiebers (29) uber ein Ventil (41) 
erfolgt. 

55 8. Brennstoffeinspritzvorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dafB dem wenigstens ei- 
nen Brennstoffeinspritzventil (3) Luft zufuhrbar ist, 
die von einem Ventil (55) steuerbar ist. 
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Claims 

1. Fuel injection device (1) for an internal combustion 
engine (2), with at least one fuel injection valve (3), 
which sprays fuel from a spray opening (14) in the 
form of a fuel jet (1 0), and with means (25) for heat- 
ing the fuel jet (1 0), wherein the means (25) can be 
introduced downstream of the spray opening (14) 
between a first position outside the fuel jet (1 0) and 
a second position at least partially within the fuel jet 
(10), characterized in that, in the second position, 
with the means (25) heated, compressed air which 
emerges from the means (25) is fed to the fuel jet 
(10). 

2. Fuel injection device according to Claim 1 , charac- 
terized in that an electric heating element (25) is 
provided as means for heating. 

3. Fuel injection device according to Claim 2, charac- 
terized in that the electric heating element (25) is 
formed by resistor elements which, between them, 
form a multiplicity of flow ducts with a large heat ex- 
change area. 

4. Fuel injection device according to Claim 2, charac- 
terized in that the electric heating element (25) is 
connected to a slide (29) which is accommodated 
displaceably in a sleeve (30) and can be actuated 
by means of electromagnetic forces. 

5. Fuel injection device according to Claim 2, charac- 
terized in that the electric heating element (25) is 
connected to a slide (29) which is accommodated 
displaceably in a sleeve (30) and can be actuated 
by being subjected to compressed air. 

6. Fuel injection device according to Claim 4, charac- 
terized in that an actuating magnet (26), which can 
be driven by an electronic control unit (40), is pro- 
vided to provide the electromagnetic forces. 

7. Fuel injection device according to Claim 5, charac- 
terized in that the slide (29) is subjected to com- 
pressed air via a valve (41). 

8. Fuel injection device according to Claim 1 , charac- 
terized in that air which can be controlled by a valve 
(55) can be supplied to the fuel injection valve (3), 
of which there is at least one. 



Revendications 

1. Dispositif d'injection de carburant (1) pour un mo- 
teur a combustion interne (2) comprenant : 

au moins un injecteur de carburant (3) qui ejec- 



te du carburant par un orifice d'ejection (14) 
sous la forme d'un jet de carburant (1 0) et, 
des moyens de chauffage (25) pour chauffer le 
jet de carburant (1 0), 
5 - ces moyens (25) etant introduits en aval de I'ori- 

fice d'ejection (14) entre une premiere position 
exterieure du jet de carburant (10) et une se- 
conde position, au moins en partie interieure du 
jet de carburant (1 0), 

w 

caracterise en ce que 

dans la seconde position, a I'etat chaud, les 
moyens (25) regoivent de I'air comprime pour 
15 le jet de carburant (10), cet air sortant de ces 

moyens de chauffage (25). 

2. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi- 
cation 1 , 

20 caracterise en ce que 

les moyens de chauffage sont constitues par un ele- 
ment chauffant electrique (25). 

3. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi- 
25 cation 2, 

caracterise en ce que 

I'element chauffant electrique (25) est forme par 
des elements resistants constituant entre eux un 
grand nombre de canaux d'ecoulement ayant une 
30 grande surface d'echange de chaleur. 

4. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi- 
cation 2, 

caracterise en ce que 
35 I'element chauffant electrique (25) est relie a un ti- 
roir (29) loge de maniere coulissante dans un man- 
chon (30), le tiroir est actionne par une force elec- 
tromagnetique. 

40 5. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi- 
cation 2, 

caracterise en ce que 

I'element chauffant electrique (25) est relie a un ti- 
roir (29) loge de maniere coulissante dans un man- 
45 chon (30), ce tiroir etant actionne par de I'air corn- 
prime. 

6. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi- 
cation 4, 
50 caracterise par 

un aimant de commutation (26) pour fournir la force 
electromagnetique, cet aimant etant commande par 
un appareil de commande electronique (40). 

55 7. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi- 
cation 5, 
caracterise par 

une vanne (41) fournissant I'air comprime au tiroir 
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(29). 

8. Dispositif d'injection de carburant selon la revendi- 
cation 1 , 

caracterise en ce que 5 
de I'air est fourni de maniere commandee par une 
vanne (55) a au moins un injecteur de carburant (3). 
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